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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingeretchten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ verfahren zur Herstellung von strahlungsemittierenden Halbleiter-Wafern 

@ Bei bekannten Verfahren und Anordnungen wird zur Er- 
hohung der Strahlungsleistung das ursprungltche Sub- 
strat am Wafer durch ein Tragersubstrat ersetzt. Die An- 
bringung des Tragersubstrats erfolgt bei hohen Tempera- 
turen und/oder hohen Drucken. Dadurch entstehen Span- 
nungen im Wafer, die zu einer schnelleren Degradation 
fuhren konnen. 

Der komplette Wafer inklusive dem ursprunglichen Sub- 
strat wird an der, dem ursprunglichen Substrat gegen- 
uberliegenden, vorab metallisierten Seite mit einem wei- 
teren Tragersubstrat spannungsfrei verklebt. 
Ein solches Verfahren und die darauf resultierenden An- 
wendungen ermoglichen einen einfachen und kosten- 
giinstigen Aufbau von sehr hellen und flachen strah- 
lungsemittierenden degradationsarmen Halbleiterdio- 
den, insbesondere AllnGaP-Leuchtdioden, die mit hohen 
Stromen bei Tageslichtwendungen, insbesondere als 
Bremsleuchten, im Kraftfahrzeugbereich eingesetzt wer- 
den. 
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" Beschreibung 



[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstel- 
lung von strahlungsemitiierenden Halbleiter-Wafern gemaB 
dem Patentanspruch 1. 5 
[0002] Es sind strahlungsemitiierende Dioden (LEDs) be- 
kannt, die auf der Basis von AlInGaP mittels MOVPE (Me- 
tal Organic Vapour Phase Epitaxy) auf GaAs aufgebracbt 
sind. Das GaAs-Halbleiter-Substrat ist jedocb bei der emit- 
tierenden Wellenlange absorbierenden und weist eine 10 
schlechte thermische Leilfahigkeit mit X = 0,54 W/K • cm 
auf. Da insbesondere Leuchtdioden augrund ihrer hohen Le- 
bensdauer verstarkt bei Tageslichtanwendungen, insbeson- 
dere irn Kraftfahrzeug, bei den Bremsleuchten als Gluhlam- 
penersatz verwendet werden, benougt man hohe Lichtlei- 15 
stungen. Um hohe Lichtleistungen mit herkommlichen 
Technologien zu erzielen, miissen alle Absorptionsursachen 
beseitigt werden. Aus diesem Grund werden beim Aufbau 
von strahlungsemittierenden Halbleiter-Wafern zur Zeit 
zwei unterschiedliche Techniken angewendet. Zum einen 20 
kann ein Braggreflektor zwischen Halbleiter-Substrat und 
strahlungsemitiierenden Schichten verwendet werden oder 
aber das absorbierende GaAs-Halbleiter-Substrat wird 
durch ein transparentes GaP-Halbleiter- Substrat ersetzt 
[0003] Nachteilig hierbei ist es jedoch, dass die verwende- 25 
ten Halbleiter-Subslrate sehr teuer sind und nicht immer alle 
benfitigten Eigenschaften aufweisen. Insbesondere leitet das 
GaP-Halbleiter-Substrat die Verlustleistung auch nur 
schlecht ab und im Hochleistungsbetrieb erwarmt sich die 
LED stark. Die thermische Leitfahigkeit von GaP betragt 30 
auch nur X = 1,1 W/K • cm. Dadurch wird die Lichtleistung 
begrenzt und es kann bei einer zu starken Erwarmung eine 
Wellenlangenverschiebung stattfinden. Auch werden groBe 
Schichtdicken (ca. 200-300 um) des GaP-Substrats beno- 
ugt. Daher sind gcringe Bauhohcn nicht realisierbar. Durch 35 
die groBe Schichtdicke erhbht sich auch der thermische Wi- 
derstand. 

[0004] Aus der EP 0 616 376 Al und EP 0 356 037 Bl 
sind Verfahren bekannt, die auf der Oberseite eines Wafers, 
welcher auf seiner Unterseite das urspriingliche Substrat 40 
aufweist, ein weiteres Halbleiter-Substrat anbringen. Die 
Anbringung erfolgt durch das sogenannte Waferbonden. 
Nach dem Waferbonden wird das urspriingliche Substrat 
entfernt. 

[0005] Nachteilig hierbei i st jedoch, dass beim Waferbon- 45 
den hohe Temperaturen und vor allem ein hoher Anpress- 
druck benougt wird. Dadurch werden im Wafer hohe me- 
chanische Spannungen erzeugt und die lichtemittierenden 
Schichten konnen beschadigt oder zerstort werden. Auch 
sind die Prozesszeiten beim Waferbonden sehr lang. Ein 50 
weiterer Nachteil ergibt sich durch das aufwendige Justieren 
der Kristallachsen beim Waferbonden. 
[0006] Aus den IEEE Photonics Technology Letters, Vol. 
10, No. 8, August 1998, page 1061; Grabherr, M. und an- 
dere: "Bottom-Emitting VCSEL's for High-CW Optical Out- 55 
put Power' ist ein Aufbau bekannt, bei dem auf einem GaAs- 
Substrat lichtempfindliche Schichten gewachsen sind. Dar- 
auf befindet sich eine Lotschicht. Hier ist das Bauteil an eine 
Warmesenke angelbtet, wclche aus einer Schicht Diamant 
und einer Schicht Kupfer besteht. Der Strahlungsaustritt er- 60 
folgt uber das GaAs-Substrat. Die lichtempfindlichen 
Schichten sind zum Teil in der Lotschicht eingebettet. 
[0007] Nachteile ergeben sich bei diesem Aufbau da- 
durch, dass der Aufbau sehr hoch ist und mechanische Span- 
nungen am Halbieiter beim Verlbten in die Warmesenke 65 
durch Krafteinwirkung an den Seitenwanden auftreten und 
der Wafer hohen Temperaturen ausgesetzt ist, so dass die 
Degradation ansteigt. 



[0008] Aus den Electronics Letters, Vol. 33, No. 13, 19 th 
June 1997, page 1 148-1149; Matsuo, S. und andere: Use of 
polyimide bonding for hybrid integration of a vertical cavity 
surface emitting laser on a silicon substrat' ist gleichfalls 
eine Laseranordnung offenbart, bei der auf einem GaAs- 
Substrat lichtempfindliche Schichten aufgebrachl sind, die 
in Braggreflektoren eingebettet sind. Auf der obersten Brag- 
greflektorschicht befindet sich als mechanisches Puffer eine 
Polyimid- Schicht. Mit dieser Schicht wird ein zusatzliches 
Silizium-Substrat, auf dem partiell Goldkontakte ausgebil- 
del sind, durch Bonden verbunden. Die lichtempfindlichen 
Schichten mit den Braggreflektoren sind komplett in der Po- 
lyimidschicht eingebettet. Das urspriingliche GaAs-Substrat 
wird zum Schluss entfernt. 

[0009] Nachteilig hierbei ist, dass das Polyimid, das den 
Halbieiter ganz umgibt, Spannungen auf diesen ausubt und 
dadurch die Degradation erhohu Ein weiterer Nachteil be- 
steht in dem hohen Aufbau der Anordnung, wodurcb der un- 
tere Kontakt nicht bis ganz an die Oberflache des Aufbaus 
gefiihrt werden kann. Femer weist das Silizium-Substrat ei- 
nen hohen thermischen Widerstand auf. 
[0010] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfahren 
der eingangs genannten Art aufzuzeigen, mit dem strah- 
lungsemittierende flache, degradauonsarme Halbieiteran- 
ordnungen hergestellt werden konnen, die sowohl eine hohe 
Lichtausbeute, als auch im Hochleistungsbetrieb eine gute 
Warmeabfuhr aufweisen und mit dem eine kostengiinstige 
Herstellung gewahrleistet ist. 

[0011] Die Aufgabe wird crfindungsgemaB durch die 
Merkmale im Kennzeichen des Patentanspruchs 1 gelbst. 
Hierbei wird ein Verfahren zur Herstellung von strahlungs- 
emittierenden Halbleiter-Wafern offenbart, bei dem das Tra- 
gersubstrat, mit den gewiinschten Eigenschaften, auf den 
Halbleiter-Wafer aufgeklebt wird. Der Halbleiter-Wafer 
weist beim Zusammenkleben noch das urspriingliche Sub- 
strat auf, das sich auf der dem Tragersubstrat abgewandten 
Seite befindet Vor dem Verkleben von Halbleiter-Wafer und 
Tragersubstrat wird die Oberflache an der Oberseite der epi- 
taxierten Schicht des Halbleiter-Aufbaus mit einer ganzfla- 
chigen oder partiellen Metallisierung versehen. 
[0012] Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung erge- 
ben sich aus den abhangigen Anspruchen. In diesen wird der 
Halbleiter-Aufbau mit einer reflektierenden Metallisierung 
versehen. Auch das Tragersubstrat wird an einer Seite mit 
einer Metallisierung abgedeckt. Werden die beiden Teile an 
ihrer Metallisierung miteinander verklebt, so wird die im ak- 
dven Teil erzeugte Strahlung, die in die obere epitaxierte 
Schicht gelangt, zurilckreflekuert. Auch kann durch die Me- 
tallisierung die Ausbildung von den Kontaktflachen verein- 
facht werden, sofern das Tragersubstrat nicht selbst bereits 
metal lisch ist. Bei einer weiteren Ausbildung wird als Tra- 
gersubstrat ein Material mit einer hoheren thermischen Leit- 
fahigkeit X > 1,1 W/K • cm insbesondere Keramik, Silizi- 
umcarbid SiC oder Saphir AI2O3 verwendet, so dass die 
Halbleiter-Bauelemente mit hoheren Stromen betrieben und 
hohere Lichtleistungen erzielt werden konnen, ohne dass 
unerwiinschte Nebeneffekte wie Wellenlangenverschie- 
bung, Stagnation der Lichtausbeute und Verringerung der 
Lebcnsdauer zu erwarten sind. 

[0013] Die Vorteile der Erfindung sind die einfache und 
kostengiinsdge Herstellung flacher, heller und degradauons- 
armer, strahlungsemittierenderBauelemente. Dadurch, dass 
das Tragersubstrat schon aufgebracbt wird, bevor das ur- 
spriingliche Substrat entfernt wird, ist der Wafer fur die Wei- 
terverarbeitung sehr stabil. Eine zusatzliche mechanische 
Pufferschicht wird nicht mehr benougt Auch konnen fur 
das Tragersubstrat verschiedenste Stoffe ausgewahlt wer- 
den, unabhangig davon, ob es sich um einen Leiter, Halblei- 
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ter oder Isolator handelL Hierbei sind die Eigenschaften wie 
ihermische Leitfahigkeit, Strahlungsleitfahigkeit, Reflexi- 
onsvermogen des Tragersubstrats und der Verbindung zwi- 
schen Tragersubstrat und Fensterschicht so gewahlt, dass 
hohere Strahlungsleistungen erzielt werden konnen. Auch 
kann durch einen solchen Aufbau die Lebensdauer der Bau- 
elemente im Vergleich zu ahnlichen Aufbauten vergroBert 
werden. Gleicbfalls kann das Tragersubstrat flacher aufge- 
baut werden, so dass sich mit diesem Verfahren besonders 
diinne Halbleiterbauelemente herstellen lassen. Insbeson- 
dere erlaubt ein mechanisch stabiles Tragersubstrat eine ge- 
ringere Substratdicke als die bekannten strahlungsemiltie- 
renden Dioden auf transparentem GaP-Substrat Auch kann 
durch den dunneren Substrataufbau der thermische Wider- 
stand des Bauteils signifikant verkleinert werden. 
[0014] Die Erfindung soli nachfolgend anhand von Aus- 
fuhrungsbeispielen und Figuren naher erlaulert werden. Es 
zeigen: 

[0015] Fig. 1 Schichtstruktur des strahlungsemittierenden 
Halbleiteraufbaus vor der Montage auf einen Isolator 
[0016] Fig. 2a MetaUisieren von Halbleiter-Wafer und 
Tragersubstrat 

[0017] Fig. 2b Verkleben von Halbleiter-Wafer und Tra- 
gersubstrat mit leitendem Kleber 
[0018] Fig. 2c Entfernen des urspriinglichen Substrats 
[0019] Fig. 2d Strukturierung des lichtaktiven Teils 
[0020] Fig. 2e Abtrennung der Vorder- und Riickseiten- 
kontakte 

[0021] Fig. 2f Passivierung 

[0022] Fig. 2g Ausbildung der Kontakte 

[0023] Fig. 2h Vereinzeln 

[0024] Fig. 3 Querschnitt durch ein strahlungsemittieren- 
des Halbleiterbauelement mit einem nachtraglich aufge- 
brachten Tragersubstrat 

[0025] Fig. 4 Draufsicht auf ein strahlungscmittierendes 
Halbleiterbauelement mit einem nachtraglich aufgebrachten 
Tragersubstrat 

[0026] Fig. 5 Verkleben von Halbleiter-Wafer und Trager- 
substrat mit isolierendem Kleber 

[0027] Fig. 1 zeigt die Schichtstruktur des strahlungsemit- 
tierenden Halbleiteraufbaus vor der Montage auf ein Trager- 
substrat. Zur Herstellung eines solchen Halbleiteraufbaus 
wird die Struktur mit den photoaktiven Schichten zunachst 
wie bei konventionellen LED s (Licht Emittierende Diode) 
auf ein GaAs-Substrat mittels MOVPE oder eines anderen 
Verfahrens gewachsen. Die Dicke des GaAs-Substrats 1 be- 
tragt in etwa 350 um. Auf dem Substrat wird nach geeigne- 
ten Zwischenschichten, weiche nicht eingezeichnet sind, 
eine sogenannte Stopschicht 2 gewachsen, die spater ermog- 
lichen soli, das Substrat 1 selektiv von den dariiber gewach- 
senen Schichten 3, 4, 5, 6, 7, 8 zu entfernen. Die Dicke der 
Stopschicht 2, die aus Al^sGaAs besteht, betragt ca. 0,5 um. 
Nachfolgend wird eine hochdotierte, transparente Kontak- 
tierungsschicht 3, insbesondere n++GaIn 0 ^5P gewachsen, 
auf die spater die Kontakte an der strahlungsemittierenden 
Seite aufgebracht werden. Die Dicke dieser Kontakticrungs- 
schicht betragt ca. 0,02 um. Danach wird eine sogenannte 
"spreading" Schicht 4, die nachfolgend als Stromvertei- 
lungsschicht bezeichnet werden soli, aus hochdotiertem 
n++Alo,fiGaInP aufgebracht, die fur eine giinstige Stromver- 
teilung sorgt und deren Schichtdicke im Bereich von ca. 
1-2 um licgL Darauf wird eine ca. 0,5 um dicke Mantel- 
schicht 5 aus n+Alo,6GaInP aufgebracht. Die daraufliegende 
Schicht ist die eigentliche photoaktive Schicht 6 aus Al- 
GalnP. Auf dieser befindet sich die zweite 0,5 um dicke 
Mantelschicht 7 aus p+Alo^GalnP. Dariiber wird als letzte 
Schicht aus technologischen Griinden zur Verbesserung der 
Lichtauskopplung und zur mechanischen Pufferung eine 



Fensterschicht 8 aus p++GaP mit einer Schichtdicke im Be- 
reich von ca. 3-6 um gewachsen, auf die spater eine reflek- 
derende Metallisierung aufgebracht wird, die gleichzeitig 
den Kontakt zum spater anzubringenden Tragersubstrat ge- 
5 wahrleislet, Ein Halbleiter-Wafer mit einer solchen Schicht- 
struktur bildet die Grundlage fur das in den Fig. 2a-h darge- 
steUte Verfahren. 

[0028] Fig. 2a zeigt das MetaUisieren von Halbleiterwafer 
und Tragersubstrat Es stellt den ersten Schritt fur das Ver- 
io fahren zur Herstellung von strahlungsemittierenden Halblei- 
terbauelementen mit einem gut thermisch leitenden Trager- 
substrat dar. Hierbei wird die Vorderseite eines zweiten Sub- 
strats 9, im folgenden als Tragersubstrat bezeichnet, mit ei- 
ner gut haftenden Metallisierung 10, insbesondere Ti, Pd, 
15 Ag oder Mischungen daraus, versehen. Das Tragersubstrat 
zeichnet sich dadurch aus, dass es bei spiels weise eine bes- 
sere thermische Leitfahigkeit als GaP mit X > 1,1 W/K • cm 
aufweist Auch seine Dicke betragt nur ca. 100 um. Gleich- 
falls wird die epitaxierte Seite - also die Fensterschicht 8 - 
20 des Halbleiier- Wafers, wie er in Fig. 1 abgebildet ist, mit ei- 
ner reflektierenden Metallisierung 11, aus beispielsweise 
Au, Zn, Ag, Ge, Ni oder Mischungen daraus, versehen. 
Diese reflektierende Metallisierung 11 hat zwei Aufgaben. 
Zum einen gewahrleistet sie einen ohmschen Kontakt und 
25 eine hochreflektierende Flache und zum anderen eignet sie 
sich zum Verkleben mit dem metallisiertea Tragersubstrat 

10 unter Verwendung eines geeigneten Klebers wie bei- 
spielsweise Polyimid oder Silicon. Im Anwendungsbeispiel 
wird ein elektrisch leitender Kleber wie z. B. Ag-gefulltes 

30 Polyimid verwendet, der zusammen mit den Metallisie- 
rungen eine elektrisch leitende Verbindungsschicht bildet, 
dies ist jedoch nicht zwingend der Fall. 
[0029] Fig. 2b zeigt das Verbinden von Halbleiter-Wafer 
und Tragersubstrat In diesem zweiten Schritt erfolgt das 

35 Verkleben von Tragersubstrat 9 und Fensterschicht 8 des 
Halbleiter- Wafers, wie er in Fig. 1 abgebildet ist, an den bei- 
den metallisierten Seiten 10 und 11. Dieser Prozess soli bei 
niedrigen Drticken und niedrigen Temperaturen erfolgen, 
um moglichst wenig Spannung zu induzieren. Die Kleber- 

40 schicht 13 verbindet den metallisierten Halbleiter-Wafer 
und das neue Tragersubstrat 9. In diesem Anwendungsbei- 
spiel wird als Kleber Ag-gefulltes Polyimid verwendet. Die- 
ser Klebstoff ist leitfahig und nicht transparent. 
[0030] Danach wird, wie in Fig. 2c dargestellt, das bishe- 

45 rige GaAs-Substrat 1 selektiv bis zur Atzstopschicht 2 ent- 
fernt Durch die Entfemung der Atzstopschicht 2 wird die 
hochdotierte Kontaktschicht 3 freigelegt Der dabei entstan- 
dene neue Wafer besteht jetzt aus einem Trager 9, der eine 
sehr gute thermische Leitfahigkeit aufweist, einer Kleber- 

50 schicht 13, die zwischen zwei Metallisierungsschichten 10, 

11 angeordnet ist und einem strahlungsemittierenden Halb- 
leiteraufbau 12. Der strahlungsemittierende Halbleiterauf- 
bau 12 wiederum setzt sich zusammen aus einer Fenster- 
schicht 8 aus p++GaP mit einer Schichtdicke im Bereich 

55 von ca. 3-6 um. Auf dieser befindet sich eine 0,5 um dicke 
Mantelschicht 7 aus p+Alo,6GaInP. Die daraufliegende 
Schicht ist die eigentliche photoaktive Schicht 6 aus Al- 
GalnP. Darauf ist eine weitere ca. 0,5 um dicke Mantel- 
schicht 5 aus n+Alo,6GaInP vorhanden. Nach dieser ist die 

60 Stromverteilungsschicht 4 aus hochdotiertem 
n++Alo t 6GaInP angeordnet, die fur eine giinstige Stromver- 
teilung sorgt und deren Schichtdicke im Bereich von ca. 
1-2 um liegt Ganz oben befindet sich jetzt die hochdouerte, 
transparente Kontaktierungsschicbt 3, insbesondere aus 

65 n++GaIno,25P Die Dicke dieser Kontaktierungsschicht be- 
tragt ca. 0,02 um. 

[0031] Im nachfolgenden vierten Schritt, wie in Fig. 2d 
dargestellt, wird durch eine Mesa&tzung die akuve Flache 
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des Aufbaus festgelegt Dcr sirahlungsemittierende Halblei- 
leraufbau 12 mil alien Schichten (3, 4, 5, 6, 7, 8) wird par- 
tiell bis hin zur Metallisierung 10 abgetragen, da die elasti- 
sche leitfahige Kleberschicht 13 und die daruber angeord- 
nete reflektierende Metallisierung 11 des Halbleileraufbaus 
fiir das spatere Bonden des Bauelements nicht geeignet sind. 
Dadurch wird der verbleibende strahlungsemittierende 
Halbleiteraufbau 12 strukturien und die aktive Flache der 
spater enlstehenden Einzelbauelemente 21 festgelegt 
[0032] Die in Fig. 2e schematisch dargesiellte Atzung 
fiihrt zur galvanischen Trennung von Vorderseiten- 14 und 
Ruckseitenkontakt 15. Hierbei wird die Metallisierungs- 
schicht 10 durchstrukturiert, das heifit die Metallisierung 
des Tragersubstrats 10 wird partiell bis hin zum Tragersub- 
strat 9 abgetragen. Die verbleibende Metallisierung 10 bil- 
det die unelastischen Kontaktflachen fur den \forder- 14 und 
Ruckseitenkontakt 15 aus. Auch werden in diesem Schritt 
Trennungsspalten 19 fiir die spatere Vereinzelung eingeatzt. 
[0033] In Fig. 2f wird die Passivierungsschicht 16 aufge- 
bracht. Dabei wird der Graben zwischen Vorderseiten- 14 
und Ruckseitenkontakt 15 in der Metallisierung 10 und die 
Seitenfiache des strahlungsemittierenden Halbleiteraufbaus 
12 passiviert. Gleichfalls wird rahmentormig um die obere 
Kontaktierungsschicht 3 herum passiviert 
[0034] In Fig. 2g erfolgt die Metallisierung zur Herstel- 
lung der Kontakte 17, 20, an denen das spater vereinzelte 
Bauteil an eine Schaltung angeschlossen werden kann. Der 
gesamte metallische Vorderseitenkontakt verlauft von der 
Oberflache, auf der er fingerformig 18 angeordnet ist, ent- 
lang der Passivierungsschicht 16 bis hin zur Tragermetalli- 
sierung 10, wo er den Vorderseitenkontakt 20 auf der Vor- 
derseitenkontaktflache 14 ausbildet. Am Vorderseitenkon- 
takt 20 kann das Bauteil elektrisch verbunden werden. Die 
Metallisierungen konnen unter anderem mittels Lift-off- 
Verfahren realisiert werden. 

[0035] In Fig. 2h erfolgt als letzter Schritt die Vereinze- 
lung der strahlungsemittierenden Halbleiterbauelemente21. 
Hierbei wird das Tragersubstrat 9 am Spalt 19 durchtrennt 
und damit die letzten VerbindungsstUcke von Bauelement 
21 zu Bauelement 21 abgetrennt. 

[0036] Fig. 3 zeigt den Querschnitt durch ein strahlungs- 
emittierendes Halbleiterbauelement 21 mit einem thermisch 
gut leitenden Tragersubstrat 9. Auf der Unterseite befindet 
sich das Tragersubstrat 9, welches eine im Vergleich zum 
GaP-Substrat hohere thermische Leitfahigkeit X > 
1,1 W/K • cm aufweist. Als Materialien fur das Tragersub- 
strat 9 eignen sich besonders Keramik, Saphir (AI2O3) und 
Siliziumcarbid (SiC) mit Werten im Bereich von 
2 W/K • cm bis 4 W/K • cm. Das Tragersubstrat 9 hat in die- 
sem Ausfuhrungsbeispiel eine Dicke von 100 um und ist 
metallisiert Darauf folgt die Kleberschicht 13, die das Tra- 
gersubstrat und den strahlungsemittierenden Halbleiterauf- 
bau 12 miteinander verbindet. Die Metallisierung 11 ist re- 
flektierend, so dass das Licht aus dem strahlungsemittieren- 
den Halbleiteraufbau 12 in diesen zuriickreflektiert wird und 
nicht im Falle eines absorbierenden Tragersubstrats 9 odcr 
Klebers dort verloren geht. Auch ist die Tragermetallisie- 
rung 10 auf dem Tragersubstrat 9 in zwei Teilbereiche auf- 
geteilt. Der eine bildet die Vorderseitenkontaktflache 14 und 
der andere Teil bildet die Ruckseitenkontaktfiache 15 aus. 
Auf der Ruckseitenkontaktfiache ist der strahlungsemittie- 
rende Halbleiteraufbau 12 angeordnet. Dieser besteht aus ei- 
ner Fensterschicht 8 aus p++GaP mit einer Schichtdicke im 
Bereich von ca. 3-6 um. Auf dieser befindet sich eine 
0,5 um dicke Mantelschicht7 aus p+A^gGalnP. Die darauf- 
liegende Schicht ist die eigentliche photoaktive Schicht 6 
aus AlGalnP. Darauf ist eine weitere ca. 0,5 um dicke Man- 
telschicht 5 aus n+Al^GalnP vorhanden. Nach dieser ist 
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eine Strom verteilungsschicht 4 aus hochdotiertern 
n++Alo,6GaInP angeordnet, die fdr eine gunsuge Stromver- 
teilung sorgt und deren Schichtdicke im Bereich von ca. 
1-2 um liegt. Ganz oben befindet sich jelzt die hochdotierte, 

5 transparente Kontaktierungsschicht 3, insbesondere 
n-hKjalno^. Die Dicke dieser Kontaktierungsschicht 3 be- 
tragt ca. 0,02 um. Der strahlungsemittierende Halbleiterauf- 
bau 12 ist von einer Passivierungsschicht 16 umgeben, die 
auch rahmenfonnig die Oberflache der Kontaktierungs- 

10 schicht 3 umschlieBt und im Graben zwischen Vorderseiten- 
kontaktflache 14 und Ruckseitenkontaktfiache 15 angeord- 
net ist. Auf dem verbleibenden Teil der Ruckseitenkontakt- 
fiache 15 der Tragermetallisierung 10 wird eine weitere Me- 
tallisierung aufgebracbt, die dann den Ruckseitenkontakt 17 

is des Bauelements darstellt. Die Bezeichnung Ruckseitenkon- 
takt 17 wird deshalb gewahlt, weil sie mit der Unterseite des 
strahlungsemittierenden Halbleiteraufbaus 12 verbunden ist 
und nicht, weil sie sich auf der Ruckseite des gesamten Bau- 
elements 21 befindet Der Vorderseitenkontakt 20 wird an 

20 der gegeniiberliegenden Seite gleichfalls durch eine Metalli- 
sierung ausgebildet Diese Metallisierung verlauft entlang 
der Vorderseitenkontaktflache 14 der Tragermetallisierung 
10 an der Seite hinauf entlang der Passivierung und dann 
oben von der Passivierungsschicht fingerformig 18 auf der 

25 Kontaktschicht 3 des Halbleiteraufbaus 12. 

[0037] Fig. 4 zeigt die Draufsicht auf ein strahlungsemit- 
tierendes Halbleiterbauelement mit einem thermisch gut lei- 
tenden Tragersubstrat Hier befindet sich in der Mitte der 
Abbildung die Kontaktierungsschicht 3 des strahlungsemit- 

30 tierenden Halbleiteraufbaus 12. In diese Kontaktierungs- 
schicht ragt der fingerformige Teil 18 des Vorderseitenkon- 
takts 20. Die fingerformige Anordnung dient hierbei zur 
Verteilung der Stromdichte und Erhohung der Strahlungs- 
ausbeute. Gegenuber des Vorderseitenkontakts 20 befindet 

35 sich der Ruckseitenkontakt 17, der in dieser Abbildung nicht 
sichtbar tiber die Tragermetallisierung 10 mit der Ruckseite, 
also der Fensterschicht 8 des strahlungsemittierenden Halb- 
leiteraufbaus 12, verbunden ist. Vorderseiten- 20 und Ruck- 
seitenkontakt 17 dienen als Anschlusse fur das Bauelement 

40 21. Auch ist bei dieser Darstellung die Passivierungsschicht 
16 dargestellt, die zwischen den Kontakten 17, 20 und des 
strahlungsemittierenden Halbleiteraufbaus 12 angeordnet ist 
und die auf der Metallisierung 10 des Tragersubstrats ange- 
ordnet ist. 

45 [0038] Fig. 5 zeigt ein weiteres Anwendungsbeispiel ana- 
log zur Fig. 2b. Auch hier ist als zweiter Schritt der mit dem 
Tragersubstrat 9 verklcbte mctallisierte Halbleiter-Wafer 
dargestellt. Jedoch wurde in diesem Anwendungsbeispiel 
kein leitfahiger Kleber 13, sondem ein isolierender, wie bei- 

50 spielsweise Silicon, verwendet Auch ist die Oberseite 22 
des Halbleiteraufbaus nicht leitend, so dass der elektrische 
Kontakt von einer darrunterliegenden Schicht 7 herausge- 
fuhrt werden muss. Aus diesem Grund weist die Oberflache 
der obersten Schicht 22 Kerben 23 auf, die sich bis an die 

55 nachstgelegene Schicht 7 erstrecken. Die partielle Metalli- 
sierung 11 auf der Oberflache an der Oberseite 22 ist derart 
angebracht, dass sie die Kerben 23 ausfullt und uberragt 
Auf der obersten Schicht 22 ist zwischen den Kerben 23 par- 
tiell der isolierende Kleber 13 angebracht, der zusarnmen 

60 mit der Metallisierung 11 eine Ebene ausbildet Beim Ver- 
kleben wird dadurch erreicht, dass zum einen der elektrische 
Kontakt zur Tragermetallisierung 10, die spater die Kontakt- 
flachen ausbildet, und zum anderen die Klebeverbindung 13 
zwischen dem Halbleiteraufbau und dem Tragesubstrat 9 

65 ausgebildet wird. Ist das Tragersubstrat absorbierend, so 
sollte die Tragermetallisierung reflektierend sein. 
[0039] Auch kann als Tragersubstrat nicht nur KunststofT, 
Glas, Keramik oder ein Halbleiter verwendet werden, son- 
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dem es konnte auch ein Meiall Verwendung finden. Ein der- 
artiges Tragersubstrat miisste dann nicht noch zusatzlich 
metallisiert werden, urn spater die Kontaktflachen auszubii- 
den. 

5 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung von strahlungsemittie- 
renden Halbleiter-Wafem, bei dem zuerst auf einem 
Halbleiter-Substrat (1) mehrere Schichten (2, 3, 4, 5, 6, 10 
7, 8) epitaxiert werden, auf der obersten epilaxierten 
Schicht (8) ein Tragersubstrat (9) angeordnet und an- 
schlieBend das Halbleiter-Subsirat (1) enlfernt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- vor dem Verbinden der obersten Schicht (8) mil 15 
dem Tragersubstrat (9) auf der Oberflache der 
obersten Schicht (8) eine zumindest partielle Me- 
tallisierung (U) aufgebracht wird und 

- diese zumindest partieil metallisierte oberste 
Schicht (8) mil dem Tragersubstrat (9) zumindest 20 
partieil verklebt wird. 

2. Verfahren zur Herstellung von strahlungsemittie- 
renden Halbleiter-Wafem nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass auf die Oberflache der Oberseite 
(8) eine reflektierende Metallisierung (U) aufgebracht 25 
wird. 

3. Verfahren zur Herstellung von strahlungsemittie- 
renden Halbleiter-Wafem nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass vor dem Verkleben mit der 
obersten Schicht (8) auf die der obersten Schicht (8) 30 
zugewandten Oberflache des Tragersubstrats (9) eine 
Metallisierung (10) aufgebracht wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Tragersubstrat (9) ver- 
wendct wird, dessen thermische Leitiahigkeit grower 35 
ist als die von GaP mit 1,1 W/K • cm. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, dass ein Tragersubstrat (9) aus 
Siliziumcarbid, Saphir oder Keramik verwendet wird. 

6. Zweipoliges, strahlungsemittierendes Halbleiter- 40 
bauelement hergestellt, gemafi des Verfahrens nach Pa- 
tentanspruch 1, bestehend aus dem Tragersubstrat (9) 
und einem Halbleiteraufbau (12), dadurch gekenn- 
zeichnet, dass auf der Metallisierung (10, 11) zwischen 
dem Tragersubstrat und dem Halbleiteraufbau (12) zu- 45 
mindest ein Pol (17, 20) ausgebildet ist. 
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